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Abstract (Basic) : DE 3721668 A 

External and internal waterproofing of (gypsum) plaster articles is 
carried out with a compsn. contg. synthetic resin. The plaster compsn. 
is opt. mixed before moulding with 0.8-2.5 (wt . ) % of a compsn. contg. 
30-50% epoxy resin (I), 18-30% oligoaminoamide (II) as crosslinker, 
3-8%' quartz powder and the rest a hydrophilising agent (III), pref. 
EtOH, glycol monoethyl ether (IIIA) and water. The plaster is moulded 
and allowed to set and dry, then its surface is given an at least 80 
micron thick coating with a compsn. contg. 25-35% (I), 15-25% (II), 
5-15% plaster, 2-6% Ca oxalate, 0.2-0.6% CaC03, 8-20% fillers and 
lubricants, rest (III), pref. EtOH, (IIIA) and MEK and also water. The 
coating is then dried and cured in the usual way. 

The compsn. used for the outer coating is pref. filled with mica 
powder and/or quartz powder. 

USE/ADVANTAGE - The coating adheres well, is extremely compact but 
elastic and gives a good seal, which remains free from cracks and 
blisters. Its thermal expansion is almost identical to that of the 
plaster. It also forms a good base for a decorative paint coat. Since 
it can be diluted with water, the compsn. can be used internally as 



well as externally and no by-prods . are formed during crosslinking and 
crystallisation. If mechanical damage has to be repaired, the coating 
used for repair blends completely with the original. 
0/0 

Abstract (Equivalent) : DE 3721668 C 

External and internal waterproofing of (gypsum) plaster articles xs 
carried out with a compsn. contg. synthetic resin. The plaster compsn . 
is opt. mixed before moulding with 0.8-2.5 (wt . ) % of a compsn. contg. 
30-50% epoxy resin (I), 18-30% oligoaminoamide (II) as crosslinker, 
3-8% quartz powder and the rest a hydrophilising agent (III)/ pref. 
EtOH, glycol monoethyl ether (IIIA) and water. The plaster is moulded 
and allowed to set and dry, then its surface is given an at least 80 
micron thick coating with a compsn. contg. 25-35% (I), 15-25% (II), 
5-15% plaster, 2-6% Ca oxalate, 0.2-0.6% CaC03, 8-20% fillers and 
lubricants, rest (III), pref. EtOH, (IIIA) and MEK and also water. The 
coating is then dried and cured in the usual way. 

The compsn. used for the outer coating is pref. filled with mica 
powder and/or quartz powder. 

USE /ADVANTAGE - The coating adheres well, is extremely compact but 
elastic and gives a good seal, which remains free from cracks and 
blisters. Its thermal expansion is almost identical to that of the 
plaster. It also forms a good base for a decorative paint coat. Since 
it can be diluted with water, the compsn. can be used internally as 
well as externally and no by-prods, are formed during crosslinking and 
crystallisation. If mechanical damage has to be repaired, the coating 
used for repair blends completely with the original. (5pp Dwg.No.0/0) 
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@ Verfahren zur Hydrophobisierung von Gipsgegenstanden 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hydrophobisie- 
rung von Gipsgegenstanden unter Verwendung einer kunst- 
harzhaltigen Komposition. Die Gipsgegenstande werden an 
ihrer Oberflache mit einem Qberzug von wenigstens 80 fim 
Dicke versehen. Die dazu verwendete Komposition besteht 
aus 25-35 Masse-% Epoxyharz, 15-25 Masse-% OHgoami- 
noamid a Is Vernetzer, 5-15 Masse-°/oGips, 2-6 Masse-% Cal- 
cium oxal at, 0,2-0,6 Masse-% Calciumcarbonat, 8-20 Masse- 
% Full- und Gleitstoffen und in der zur Erganzung auf 100 
Masse-% erforderlichen Menge aus hydrophilisierenden 
Agentlen wie Athanol, Glycolmonoathy lather und Methyl- 
athylketon sowle Wasser. 

ZusStzlich konnen die Gipsgegenstande gewunschtenfalls 
auch noch von innen hydrophobisiert werden, indem man 
■ der wa&rigen Gipsmasse noch vor der Formgebung in einer 

C Menge von 0,8-2,5 Masse-% eine hydrophobisierende Kom- 
position zumischt, die aus 30-50 Masse-% Epoxyharz, 18-30 
> Masse-% Oligoamlnoamid als Vernetzer, 3-8 Masse-% 
) Quarzmehl und in der zur Erganzung auf 100 Masse-% erfor- 
J derlichen Menge aus hydrophilisierenden Agentien, wie 
Athanol, Glycolmonoathylather sowie Wasser besteht 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur auBeren und gegebenenfalls inneren Hydrophobisierung von Gipsgegenstanden unter 
Verwendung einer kunstharzhaltigen Komposition, dadurch gekennzeichnet, daB man gegebenenfalls der 

5 Gipsmasse vor der Formgebung in auf ihre Gesamtmasse gerechnet einer Menge von 0,8—2,5 Masse% 
einer Komposition zumischt die aus 

30—50 Masse% Epoxyharz, 
18—30 Masse% Oligoaminoamid als Vernetzer, 
to 3—8 Masse°/o Quarzmehl und in der zur Erganzung auf 1 00 Masse% erforderlichen Menge aus hydro- 

philisierenden Agentien, vorzugsweise Athylalkohol, Glykolmonoathylather, und Wasser 

besteht, 

den Gipsgegenstand formt, abbinden und trocknen laBt und dann auf seiner Oberflache einen wenigstens 
15 - 80 urn dicken Oberzug anbringt aus einer Komposition, die aus 

25—35 Masse°/o Epoxyharz, 
1 5-25 Masse°/o Oligoaminoamid als Vernetzer, 
5— 15Masse% Gips, 
20 2— 6Masse% Calciumoxalat, 

0,2— 0,6Masse% Calciumcarbonat, 

8-20 Masse% FQli- und Gleitstoffen und in der zur Erganzung auf 100 Masse% erforderlichen Menge 
aus hydrophilisierenden Agentien, vorzugsweise Athylalkohol, Glykolmonoathylather, 
und Methylathylketon, sowie Wasser besteht, 

25 

und den Oberzug in an sich bekannter Weise trocknet und vernetzt 

2. Verfahren nach Anspr uch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die zur auBeren Hydrophobisierung verwende- 
te Komposition als Fullstoff Glimmerpulver und/oder Quarzmehl enthalt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man die auBere hydrophobisierende Komposi- 
30 tion mil einem Pinsel auf tragt. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren. mit dem Gipsgegenstande auBen und gegebenenfalls gleichzeitig auch 
35 innenhydrophobisiert werden konnen. t m 

Die Verwendung von Gegenstanden, Elementen aus Gips in der Bauindustrie ist beschrankt, well diese 
Elemente Wasser aufnehmen, sich dadurch deformieren und schiieBlich zerfallen, d. h. ihre Bmdefestigkeit 

verlieren. # B . 

Zur Verringerung beziehungs weise Beseitigung der Wasseraufnahmefahigkeit von Gips werden scnon seit 
langem Experimente durchgefuhrt, die jedoch noch kein geeignetes Ergebnis brachten. Die Wassersaugfahigkeit 
von Gips konnte im allgemeinen nicht unter 4 Masse°/o gesenkt werden. Es ist zwar zutreffend, daB ein 
unbehandelter Gipsgegenstand bis zu 35 Masse% Wasser aufnehmen kann und verglichen damit eine Wasser- 
aufnahme von 4 Masse°/o eine Verbesserung urn 900% bedeutet, zur Erzielung der Lebensdauer jedoch, die in 
der Bauindustrie erwartet wird, muB ein vollig hydrophober Zustand erreicht werden. 
45 Die Hydrophobisierung von Gipsgegenstanden kann durch innere oder durch SuBere Behandlung oder durch 
Kombination beider geschehen. ■ m . - . - j 

Innere Behandlung bedeutet, daB die hydrophobisierende Substanz dem wassngen Gipsbrei zugesetzt wird; 
im Falle der auBeren Behandlung wird durch Streichen, Spruhen, Tauchen auf der Oberflache des Gipsgegen- 
standes ein wasserabstoBender Oberzug ausgebildet 
so Zur inneren Hydrophobisierung werden der mit Wasser angeteigten Gipsmasse orgamsche oder anorgani- 
sche hydrophobisierende Substanzen zugesetzt Verfahren zur inneren Hydrophobisierung sind zum Beispiel in 
der ungarischen Patentschrift Nr. 1 76 953 sowie in den DE-PS 28 18 835 und 23 43 457 beschrieben. 

Fur die auflere Hydrophobisierung werden verbreitet OberzOge aus Silikonat verwendet (Zement-Kalk-Gips 
Nr. 8, 1985). Auch Hydrophobisierung mit Harzen ist bekannt GemaB den ungarischen Patentschriften Nr. 
55 1 46 614 und 1 80 530 sowie den japanischen Patentschriften Nr. 77 699 30, 77 763 22 und 77 763 23 soli Hydro- 
phobisierung durch Oberzuge aus Epoxy-, Phenolformaldehyd- bzw. Melaminharz oder aus Acrylatpolymer 
erreicht werden. 
GemaB den bekannten Verfahren werden im allgemeinen 

60 1 . organische Losungsmi ttel enthaltende Bindemittel oder 
2. waBrige-disperse Systeme verwendet. 

Bei Verwendung der zur ersten Gruppe gehdrenden Stoffe werden Substanzen hydrophoben Charakters mit 
der hydrophilen Oberflache in Beruhrung gebracht, die Benetzung ist daher unvollkommen. Die Haftung 
65 zwischen den beiden Stoffen ist zwar gut, aber zu einer wirklichen Verschmelzung kommt es nicht Mit der Zeit, 
zum Beispiel unter Warmeeinwirkung, werden die Haftkrafte geringer, es entstehen Mikrorisse. 

Beim Einsatz wassrig-disperser Systeme muB berOcksichtigt werden, daB diese meistens Silikonate enthalten, 
bei deren Verfestigung sich auf dem Gipselement eine Saizschicht bildet — im Falle von Natriumsilikonat 
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Na2S04 • lO H2O — die auf das Gipsbindemittel zerstorend wirkt AuBerdem ist das Sulfat, da es wasserloslich 
ist, fur die Gegenwart von Wasser immer empfindlich und beeinfluBt daher die hydrophoben Eigenschaften des 
Gipsgegenstandes in unerwunschter Weise. 

Die schlechte Wasserbestandigkeit des Gipses hangt mit seiner Kristallstruktur zusammen und kann einesteils 
mit einer physikalisch-mechanischen Erscheinung, dem kapillaren Aufsaugen des Wassers, zum anderen mit der 5 
elektrochemischen Wechselwirkung zwischen den polaren Wassermolekulen und den in den Gipskristallen 
vorliegenden Ionenbindungen erklart werden. Entscheidend fOr die Entstehung des hydrophilen Charakters ist, 
daB der Qberwiegende Teil der im Gips vorhandenen Bindungskrafte durch die Einwirkung von Wasser instabil 
wird. 

Das Eindringen des Wassers in das Innere des Gipses wird auch von anderen Faktoren gefordert So kdnnen 10 
zum Beispiel infolge des hohen Dipolmomentes der Wassermolekiile und des hohen lonisationspotentials der 
Ca+ +-Ionen Ionen-Dipol-Bindungen entstehen, die zwar nicht bestandig, jedoch ziemlich stark sind. Zwischen 
dem WassermolekOl und den Sauerstoffatomen des S04 — -Ions bilden sich uber WasserstoffbrUcken Adhasions- 
krafte aus. Auch diese untergeordnete Polarisationserscheinung fbrdert das Wasseraufnahmevermogen des 
Gipselementes. 15 

Die Saugfahigkeit fur Wasser wird nicht nur durch den hydrophilen Charakter des Gipsmaterials erhoht, 
sondern auch durch die groBe innere Oberflache und die porose Struktur (Mikroporen). Das ins Innere des 
Gipsgegenstandes eingedrungene Wasser bildet auf der Oberflache der Gipskristalie einen Wasserfilm, der die 
an der Kristallgrenze auftretenden Bindekrafte locker t Diese Erscheinung ist auf die hohe Oberflachenspan- 
nung des Wassers zuruckzufuhren, die auch in dem kapillaren Aufsaugen des Wassers eine wichtige Rolle spielt 20 

Das durch die Kapillaren eingedrungene Wasser lost in erster Linie die im Kristallgitter befindlichen fehler- 
haften Kristalle, die dann spater erneut auskristallisieren. Die dabei entstehende Konfiguration ist thermodyna- 
misch stabil, die neuen Kristalle sind mit der Struktur des Kristallgitters jedoch nur durch schwachere, lockerere 
Bindungen verbunden. 

Die Wasserbestandigkeit des Gipses wird schlieBlich noch durch die Ldslichkeit des in ihm enthaltenen 25 
Calciumsulfates beeinfluBt, die bei 1 8° C 0,25 g/100 g Wasser betragt 

Wenn das Verhaltnis Wasser : Gips klein ist, so entsteht eine wenig porose, kleinkristalline und "trockene" 
Struktur, deren Wasserbestandigkeit besser ist Im Falle eines groBen Wasser : Gips-Verhaltnisses entstehen 
lange, nadelformige Kristalle, die zu einer porosen, lockeren Struktur geringer Wasserbestandigkeit f uhren. 

Es wurde nun gefunden, daB eine vollstandige Hydrophobisierung des Gipses erreicht werden kann, wenn 30 
man die auBere Hydrophobisierung mit einem aus anorganischen und organischen Komponenten Epoxyharze, 
Oligoaminoamid- Vernetzer und Fullstoffe, als anorganische Komponenten Gips, Calciumcarbonat und Calcium- 
oxalat enthalt Weiterhin sind in der auBeren hydrophobisierenden Komposition noch hydrophilisierende Agen- 
tien, zum Beispiel eine athanoiische Losung von Methylathylketon und Athylglykolather (Athylcellosolv) sowie 
Wasser enthalten. 35 

Soil auBer der auBeren Hydrophobisierung auch eine innere Hydrophobisierung vorgenommen werden, so 
wird der Gipsmasse vor der Formgebung die das Epoxydharz, das Vernetzungsmittel und die Fiillstoffe sowie 
das hydrophilisierende Agens und Wasser enthaltende innere hydrophobisierende Komposition zugemischt 
Dann wird der Gipsgegenstand geformt und nach dem Trocknen auf seine Oberflache eine wenigstens 80 u,m 
dicke Schicht der aus anorganischen und organischen Komponenten bestehenden auBeren hydrophobisierenden 40 
Komposition aufgetragen. Durch die innere Hydrophobisierung wird die Sicherheit noch erhoht, in vielen Fallen 
ist es jedoch zureichend, nur die a u Be re Hydrophobisierung vorzunehmen. 

Die zur inneren Hydrophobisierung verwendete Komposition besteht zu 30—50 Masse% aus Epoxyharz, 
18—30 Masse% Oligoaminoamid, 3—8 Masse% aus Quarzmehl und enthalt in der zur Erganzung auf 100 
Masse% erforderlichen Menge hydrophilisierende Agentien, vorzugsweise Athanol, Methylathylketon und 45 
Athylglykolather sowie Wasser. Die innere hydrophobisierende Komposition wird in einer Menge von 0,8—2,5 
Masse%, vorzugsweise 1—2 Masse%, in die Gipsmasse eingemischt 

Die zur auBeren Hydrophobisierung verwendete Komposition hat folgende Zusammensetzung: 



25—35 Masse% Epoxyharz, 50 

1 5 — 25 Masse°/o Oligoaminoamid als Vernetzer, 

8—20 Masse% Full- und Gleitstof f e, 

5—15 Masse% Gips, 

0.2—0,6 Masse% Calciumcarbonat, 

2—6 Masse% Calciumoxalat und in der zur Erganzung auf 100 Masse% erforderlichen Menge hydrophili- 55 
sierende Agentien, vorzugsweise Athanol, Methylathylketon, Athylglykolather und Wasser. 

Aus dieser Komposition wird auf der Oberflache des Gipsgegenstandes, vorzugsweise durch Streichen mit 
einem Pinsel, eine wenigstens 80 unti dicke Schicht ausgebildet Diese gut haftende Schicht besteht einesteils aus 
Gips-, Calciumcarbonat- und Calciumoxalatkristallen, zum anderen aus der Netzmatrix des Epoxyharzes. Der in 60 
der hydrophobisierenden Komposition enthaltene Gips sowie das Calciumcarbonat und das Calciumoxalat 
kristallisieren auf der Oberflache des zu schQtzenden Gegenstandes und in seinen Poren. 

Die Hydrophobisierung wird in erster Linie durch das Harz bewirkt Der dem Harz zugemischte Gips hat die 
Aufgabe, auf der Oberflache und in den Poren des zu schutzenden Gegenstandes zu kristallisieren und dadurch 
den aus vernetztem Epoxyharz bestehenden Film zu fixieren; es entsteht ein auBerordentlich kompakter, jedoch 65 
elastischer und gut haftender Oberzug. Es ist auBerordentlich vorteilhaft, daB die Warmeausdehnung dieser 
Schicht beinahe identisch mit der des Gips ist und die Schicht deshalb gut dichtend auf der F!3che verbleibt; auch 
nach langer Zeit bilden sich weder Risse noch Blasen. Die hydrophobisierende Schicht haftet nicht nur am Gips 
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gut sondern bildet auch fur eine gegebenenfalls aufgetragene dekorative Farbschicht eine gute Grundlage. 
Die Vorteile des hydrophobisierenden Verfahrens sind folgende: 

- die Komposition ist mit Wasser verdunnbar, sie ist daher nicht nur fur einen auBen Oberzug geeignet, 
sondern auch fur die innere Hydrophobisierung; B 

- bei der Entstehung des hydrophoben Oberzuges (Vernetzung + KnstalhsaUon) entstehen kerne Neben- 

-°^e k Warmeausdehnung der hydrophoben Schicht ist mit der des behandelten Gipsgegenstandes iden- 
tisch, deshalb kann auch ein schneller und hSufiger Temperaturwechsel keine Mikronsse, Kontmuitatsman- 
gel in der Schicht hervorrufen, die Schicht ist zuveriassig wasserdicht; • 

- im Falle einer mechanischen Beschadigung verschmilzt die zur Reparatur verwendete Schicht vollig mit 
derursprtinglichen. 

Die Erfindung wird an Hand der folgenden Beispiele naher erlautert 

Beispiel 1 

Zur inneren Hydrophobisierung von Gipsgegenstanden werden die Kompositionen A und B hergestellt 

Komponente A 



Epoxyharz (Tipex 400, Epoxyaquivalent 1 85) 
Athanoi 

Athylenglykolmonoathylather 
25 Quarzmehl, TeilchengroBe unter 0,04 mm 

amorphes Quarzmehl, kugelformige Teilchen von 10-20 urn 

Komponente B 



8 Masseteile 
1 Masseteil 
1 Masseteil 
1 Masseteil 
0,1 Masseteil 



5£ Masseteile 
1,0 Masseteil 
4,9 Masseteile 



30 Oligoaminoamid-Vernetzer (Markenname T-6) 
Methylathylketon 
Leitungswasser 

Zur Hersteliung der Komponente A werden der Athylalkohol und der Glykoiather Iangsarn dem Epoxyharz 
35 zugemischt AnschlieBend wird das Quarzmehl zugesetzt, das Gemisch wird homogenisiert Die in sich nomoge- 
nen iComponenten A und B werden im Verhaltnis 1 : 1 miteinander vermischt 

Beispiel 2 

Zur inneren Hydrophobisierung von Gipsgegenstanden wird der waBrigen Gipsmasse 1 Massed der gemafi 
Beispdrhe^ 

Gemisch wird geformt Nach dem Festwerden werden die Formlinge der Form entnommen und trocknen 
gelassen. 

Beispiel 3 

Zur auBeren Hydrophobisierung von Gipsgegenstanden wird eine Oberzugsmasse hergestellt 

Komponente A 



40 



45 



50 

Epoxyharz (Tipex 400, Epoxyaquivalent: 196) 
Athanoi 

Athylglykolmonoathylather 
Gips 
55 Talkum 

Quarzmehl (Teilchen unter 0,04 mm) 
Zn-Stearat 



60 



Komponente B 



Oligoaminoamid-Vernetzer (T-6) 
. Methylathylketon 
Ti0 2 
65 Talkum 

Komponente Bb(8,l Masse% Ca-oxalat + 0,85 Masse% 
Ca-carbonat + 91,05 Masse% Leitungswasser) 



60,0 Masseteile 
7,5 Masseteile 
7J5 Masseteile 

20,0 Masseteile 
2,0 Masseteile 
2,0 Masseteile 
1,0 Masseteil 
100,0 Masseteile 



39,0 Masseteile 
7,5 Masseteile 

10,5 Masseteile 
8,0 Masseteile 

35,0 Masseteile 
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Die Komponente Bb wird folgendermaBen hergestellL Zu 28 Masseteilen Leitungswasser werden 2 Massetei- 
Ie Oxalsaure gegeben und so lange gewartet, bis sich die gesamte Saure gelost hat. Dann werden der Losung 2,5 
Masseteile Kreidepulver zugesetzt Nachdem die Blasenbildung aufgehort hat, d. h. die Reaktion beendet ist, 
uberzeugt man sich mittels eines Indikators, ob das Gemisch neutral ist. Ist der pH-Wert kleiner als 7 (etwa 6 
oder 6,5), so werden noch etwa 0,1 —0,2 g Kreidepulver zugesetzt Dann wird mit so viel Wasser aufgefullt daB 5 
die fertige Komponente Bb 35 Masseteile der Komponente B ausmacht. 

Zur Herstellung der Komponente A werden der Athylalkohol und der Glykolather zu dem Epoxyharz 
gegeben, und mit dem Gemisch werden die Full- und Gleitstoffe angerieben. 

Die Komponente B wird hergestellt, indem man den Oligoaminoamid-Vernetzer T-6 mit dem Methylathylke- 
ton vermischt und zu dem homogenisierten Gemisch die Komponente Bb gibt Zu dem homogenen Gemisch 10 
werden das Titandioxyd und das Talkum gegeben, dann wird erneut homogenisiert 

Die Komponenten A und B werden im Verhaltnis 1 : 1 miteinander vermischt, das Gemisch wird mit Leitungs- 
wasser auf einen Feststoffgehalt von 40 Masse% verdunnt und mit einem Pinsel auf den Gipsgegenstand 
aufgetragen. 



Beispiel 4 



15 



Man arbeitet auf die im Beispiel 3 beschriebene Weise, ersetzt jedoch in der Komponente A 0,5 Masseteile des 
Gipses durch Glimmerpulver. Die durch Vermischen der Komponenten A und B im Verhaltnis 1 : 1 erhaltene 
Mischung wird mit Leitungswasser auf einen Feststoffgehalt von 70 Masse% verdiinnt Die Komposition wird 20 
zur auBeren Hydrophobisierung von Gipsgegenstanden verwendet 

Beispiel 5 

Ein gemfcB Beispiel 2 durch innere Hydrophobisierung geschutzter Gipsgegenstand wird mit einer 90 urn 25 
dicken Schtcht aus der Komposition gemaB Beispiel 3 flberzogen. Das Auftragen erfolgt mit einem Pinsel Der 
Oberzug wird bei einer Temperatur von 35°C getrocknet beziehungsweise vernetzt Der auf diese Weise 
hydrophob gemachte Gipsgegenstand wird einer PrOfung unterzogen: 

Der innen und auBen hydrophobisierte Gipsgegenstand wird 24 Stunden lang bei — 18°C gelagert, dann 8 
Stunden lang bei Raumtemperatur gehalten und schlieBlich 16 Stunden lang bei 70°C warmebehandelt Darauf 30 
folgen wieder 8 Stunden bei Raumtemperatur und dann 16 Stunden bei 55° C in mit Wasserdampf gesattigter 
Atmosphare. Dann wird der Gipsgegenstand 8 Stunden lang bei Raumtemperatur gelagert und danach 16 
Stunden lang mit UV-Licht einer Wellenlange von 184-340 nm bestrahlt Der gesamte Zyklus wird sechsmal 
wiederholt Dann werden die PrQfkdrper einen Monat lang in Wasser gelagert, dann abgetrocknet. 2 Stunden 
lang bei 60°C getrocknet und schlieBlich gewogen. Die gleiche Versuchsserie wurde auch mit unbehandelten 35 
PrQfkorpern durchgefiihrt Letztere zeigten eine Wasseraufnahme von 35%, wahrend die behandelten PrQfkor- 
per nur 0,1 —0,3% Wasser aufgenommen hatten. 

Nach dem Einweichen wurden die PrQfkdrper einer Spannung von 1,5, 4,5 beziehungsweise 9 V ausgesetzt, 
und der Stromdurchgang wurde gemessen. Durch die erfmdungsgemaB behandelten PrQfkdrper floB kein Strom, 
wahrend durch die Kontrollprufkorper ein Strom von 75 mA floB. 40 



45 



50 



55 



60 



65 



5 



- Leerseite - 



